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An apparatus having a plurality of receiving 
coils for the avoidance of reception loss 
during a signal transmission with a magnetic 
field. 




This apparatus employs for the reception of the 
magnetic field carryirig la signal, a plurality of, but 
at least two, receiving coils having a 
predetermined angle between their geometric 
axes, said coils being so arranged in one or two 
opposed, vertical planes that the directions of their 
geometrical axes and also the direction of the axis 
of the sending coil may be either in one plane or 
optionally in space. These receiving coils are 

simultaneously inductors of the reception resonance circuit, and from each such resonance cycle, 
signal voltage is picked up at lea^ one time during a self repeating reception cycle. 
The apparatus presented in Fig. 9 (right, above) possesses three opposed, vertical receiving coil 
axes. "Lx", "Ly" and "Lz". The direction in space of these axes and also the axis of the sending coll 
may be optional. 

For the enhancement of a resonance circuit, a conventional condenser "C" is employed. To this 
and simultaneously to the signal amplifier "A", the receiving coils are connected sequentially during 
each receiving cycle with electronic switches "Sch.x", "Sch.y" and "Sch. Z" which said switches are 
activated by a control (070). This apparatus is for an inductive transmission and signal transmission 
in a local area. 
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CtAIMg 

An apparatus for the avoidance of loss in signal because of the directional 
characteristics of sending and receiving coils, where a signal transmission with a 
magnetic field is concerned, therein characterized, in that there is employed for the 
reception of a magnetic field which carries a signal transmission, a plurality of, or 
at least two, receiving coils which have a characteristic angle between their 
geometric axes. Further, each receiving coil is also an inductor, either entirely or 
only partly so, of a resonance circuit correspondingly relating to the receiving 
firequency so that even in a fi-ee spatial disposition or in a planar optionally selected 
direction of the geometrical axes of the receiving coils or the sending coil, a signal 
vokage is induced and this signal voltage is picked up by a signal amplifier, said 
signal voltage being independent of any resonance circuit and isolated fi-om all 
other resonance circuits! 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the receiving 
of the magnetic field carrying the signal, two receiving coils with opposed, vertical, 
geometric axes are employed. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the receiving 
of the magnetic field carrying the signal, three receiving coils with opposed, 
vertical, geometric axes are used. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the receiving 
of the magnetic field carrying the signal, three receiving coils, the geometric axes 
of which, or the projection of the same lie in a plane, are used and the angle 
between the geometric axes of two neighboring receiving coils is 60^ 
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An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that the geometric 
axes of the coils employed for the reception of the magnetic field which carries the 
signal are disposed in two opposed^ vertical planes. 

An apparatus in accord with Claims 1 to. 5, therein characterized in that for the 
reception of the magnetic field which carries the signal in any plane, three receiving 
coils are used, wherein a receiving coil, the geometric axis of which lies in a line of 
intersection of two planes is common to both planes and the angle between the 
geometric axes of two neighboring reception coils in one plane measures 60°. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that the receiving 
coils used for the reception of the magnetic field which carries the signal possesses 
a ferrite core. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that the coils used 
for the reception of the magnetic field which carries the signal are fi-ame antennae. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the reception 
of the magnetic field which carries the signal, three receiving coils with opposed 
vertical geometric axes are employed, wherein two receiving coils are ferrite 
antennae and the third coil is a fi-ame antenna. 

An apparatus in accord with Claims 1 to 9, therein characterized in that the 
intersection of the geometric axis of the fi-ame antenna with the plane in which the 
geometric axes of the two ferrite antennae lie, is to be found in the angle between 
the said geometric axes of the two ferrite antennae. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that the induced 
signal voltage fi-om each resonance circuit is picked up by an isolated amplifier. 
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An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that the received 
signal voltage from the parallely connected outputs of all amplifiers, which said 
outputs are also decoupled with disconnect members, is picked up. 

An apparatus in accord with Claims 1 to 12, therein characterized in that 
demodulated signal voltage from the parallely connected signal rectifiers of all 
amplifiers, which signal rectifiers are decoupled with disconnect members, is 
picked up. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that each of the 
resonance circuits formed with the receiving coils are connected by an electronic 
switch to a common signal amplifier for the acquisition of the induced signal 
vohage and this is executed one time and one time only, which tune is correlated 
with a resonance circuit and during the interval of given length for the picking up 
of the induced signal voltage. 

An apparatus in accord with Claims 1 tQ 14, therein characterized in that 
resonance circuit not directly connected to the signal amplifier is short circuited by 
means of electric switches, or is at least brought out of tuned alignment. 

An apparatus in accord with Claims 1 to 15, therein characterized in that all those 
resonance circuits which include receiving coils are provided with a common 
mutual tuning condenser, to which, during a receiving cycle, each receiving coil is 
connected at least once by an electronic switch to serve as an inductor for such a 
resonance circuit. 
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An apparatus in accord with Claims 1 to 16, therein characterized in that the 
common tuning condenser is connected either directly, or with a coupling means, 
to the input of a common amplifier. 

An apparatus in accord with Claims 1 to 17, therein characterized in that field 
effect transistors are employed as electronic switches. 

Ah apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the 
transmission of a data content having a definite interval, this data content in its full 
interval is modulated to a high frequency impulse of an appropriate interval several 
times, but at least with a doubled product of the number of receiving coils which 
are used. 

An apparatus in accord with Claim 1, therein characterized in that for the 
transmitting of a data content of definite interval, this data content is repeatedly 
transmitted with a number of high fi-equency impulses and each of these high 
frequency impulses transports this data content in its full completeness and 
encompassment and the number of these high frequency impulses is equal to at 
least the double product of the number of employed receiving coils. 
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For the avoidance of a loss in reception caused by the directional characteristics of 
send and receive coils, where signal transmission with a magnetic field is concerned, 
corrective measures are in common knowledge -which encompass a rotatable sending coil, 
a cross fi-ame, or the utilization of a plurality of sending coils. 

Disadvantages of the rotatable sending or receiving coils include complicated 
mechanical construction, the necessity of maintenance, and the necessary tune for the 
adjustment of the axis of the coil. A quick and short-time signal transmission is ordinarily 
not possible with the said rotatable coil. For signal transmission over long distances, the 
directions of the geometrical axes in the case of both coils must be known, because even 
the directional pattern of the sending coil with one zero and a zone of zero emission is 
similar to a dipole. 

Employing a plurality of sending coils, with permissible, optional directions of 
their axes in space, but with opposedly different and preset dispositions of their 
geometrical axes therein, so that the magnetic field carrying the signal fi-om at least one 
sending coil must induce a signal voltage in the receiving coil at an optional direction of its 
electrical axis, does indeed avoid the above disadvantages, but the data must be emitted at 
least once with each sending coil and the consumed time proves greater than is necessary 
for a simple emission of the data and further, space must be allowed for the room 
necessary for the several sending coils. 

The apparatus, which is here described, and which is suitable for an inductive 
signal transmission or for a signal transmission in a local zone does not have these 
deficiencies. 

A sending coil is used for the activation of the magnetic field which carries the 
signal and correspondingly, the combination of the employed reception coils may have the 
direction of their axes optionally in space or at least in one plane. For the receiving of its 
field there are used several, or at least two, receiving coils at a given fixed angle a, defined 
by the number of coils and operational objective of the apparatus, said angle being 
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between their geometric axes but in an optional direction of said axes in space or at least 
in one plane. 

The vokage "U" induced in a receiving coil is a fiinctibn of the angle (p between 
the vertical line through the midpoint of the receiving coil to its plane of the electrical axis, 
and the direction of the magnetic field. In this respect, U = A • cos (p and is at maximum 
when (p = 0°, 

The vertical through the midpoint of the receiving coil to the plane of its electrical 
axis, is identical to the geometric axis of the receiving coil. The constant "A" is dependent 
upon the intensity of the magnetic field through the receivmg coil and upon its 
construction. 

The number of the receiving coils and the angle a between its geometric axes are 
so selected that in an optional direction of the axis, the sending coil, either in a plane, or in 
the space of the electric axis with at least one receiving coU opposed to the magnetic field 
which carries the signal has such a direction that a signal voltage must be induced therein. 

In Fig. 1 is an example with two receiving coils Lr, Ly, the geometric axes "x^' 
and "^^g"' of which lie in a horizontal plane and the angle between their geometric axes 
reads a = 90°. This arrangement makes possible, as is presented in Figs. 3 and 4, a signal 
reception at an optional direction of the geometrical axis of the sending coil in the 
horizontal plane and an optional direction of the geometrical axes of the receiving coils in 
the horizontal plane. This is in the range of inductive transmission and possible for not too 
distant operation because the magnetic field which carries the signal of the sending coil 
"Ls" is equal to, or at least approaches the field of a solenoid. The angle (px^(f and is 
minimal between the tangent to a field line "/x" and the geometric axis "xg" of the 
receiving coil "Lx " and the signal voltage is only induced m the coil "ix " in the case that 
the coil "Ly " is the angle ipt^9(f and the induced signal voltage C/ = 0. In the case of a 
geometric axis "sg" which is turned 90**, the sending coil '*Ls'\ as presented in Fig. 4, 
exhibits the angle cpx = (f between the tangent "(y " and that of the geometric axis '>g" of 
the receiving coil "Ly'\ which signal voltage is only induced in the receiving coil 'X^" 
and £/ = 0 in the coil. "Lx Each receiving coil is the inductor of a resonant circuit tuned 
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to the sending frequency from which, subsequently, the signal is obtained. Both resonant 
circuits are galvahically coupled, each resonance circuit is connected to its own amplifier 
"A ". The magnetic coupling between the resonance circuits must also be small, the 
resonance circuit dare not be influenced. If the phase difference of both induced signal 
vohages are small, then, with resistance "R" decoupled and by means of the parallely 
connected outputs of both amplifiers "A ", the signal voltage is removed. 

In Fig. 2 is an arrangement of three receiving coils, "Lx", Ly ", "Lz ". with 
opposed vertical geometrical axes, in which case the directions of the geometrical axes of 
the sending coils in space may be optional. Each receiving coil is an induction of a 
resonance circuit tuned to the sender fi-equency and each resonance circuit is connected to 
an amplifier "A ". This is simultaneously an example of a case where the resonance circuit 
induced signal possesses different phases and the outputs coupled with the resistances "R" 
of the signal rectifier "G " can be connected in parallel and then the demodulated signal 
voltage can be removed. 

In Fig. 5 is presented an arrangement of five receiving coils, the geometric axes of 
which lie in two opposed, vertical planes, i.e., in the horizontal plane "X" and the vertical 
plane 'T'. The geometric axis of the sending coil "Z* ". may then have an optional 
direction in space and an advantage of this arrangement of the receiving coils is marked by 
smaUer swings of the evoked signal voltage which arises at the output of the apparatus as 
a fimction of the direction of the geometrical exits of the sending coil "U". In each plane 
three receiving coils are used for signal acquisition, in the plane "X", these are "Lx, ", 
"Lx,". "Lxy", in the plane "K" we have "Ly,", "Ly,", "Lxy". The receiving coil "Lxy' is 
common for both planes. The angle "a " between two, single plane geometric axes of two 
neighboring receiving coils measures a = 60". Only the directions of the geometric axes 
of the receiving coils as opposed to the direction of the emission of the magnetic field 
which carries the signal are of importance and these remain intact even if, for example, the 
"Lx " receiving coils are found in a Une as presented in Fig. 6 or yet if the "Ly" receiving 
coils, that is, all receiving coils, are found in the horizontal plane (see Figs. 6, 7). 
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In apparatuses, where the receiving coils, because of space restrictions, must find 
themselves at small distances from one another and their mutual inductive coupling cannot 
be eliminated, but the resonance circuit cannot be influenced, in this case it is possible to 
circumvent this difficulty, in that in a moment and during a time interval of interval '7, " 
the signal circuits taken from a resonance circuit and only this is connected to an 
electronic switch to the signal amplifier. The remainder resonance circuits can then be 
short circuited with electronic switches, or at least brought out of tune. 

In Fig. 8 is an example of an apparatus with two receiving coils, "Zx " and "Ly " 
with mutually -vertical geometric axes '*xg" and yg'\ which lie in horizontal planes, the 
direction, then, of the geometrical axis "sg" of the sending coil "Ls" may then be in an 
optional horizontal plane. The electronic switch "SckX" for the connection of the 
resonance circuit along with the receiving coil "Zjc" during a receiving time **te " to the 
signal amplifier "A " or for the short circuiting of this resonance circuit and the electronic 
switch "Sck Y*' with a similar fiinction to the resonance circuit with the receiving coil are 
activated by the control sv^tch box (070). The signal voltage is removed from the 
resolution circuit in a periodically repeating receiving cycle and each resonance circuit 
during this receiving circuit, along with its electronic switch in a time point allotted only 
thereto, and during a receiving time "te" is connected to a signal amplifier "A". This 
receiving cycle repeats itself periodically. Following the pick-up of the signal voltage from 
the last resonance circuit, the signal voltage is again picked-up from the first resonance 
circuit. The interval '7^." of a reception cycle is dependent upon the nature of the of the 
emitting of these data. In Fig. 1 1, there is shown the impulse diagram of the arrangement 
of Fig. 8, which data are in the form of non-modulated HF impulses emitted at a interval 
'7,", The receiving coil "Zjc" is in a situation in which = 0° and the induced voltage 
"U/* therein is maximal, the receiving coil "Ly" must simultaneously be in the condition 
in which "(Py" = 90° and the therein induced voltage 'V** is equal to null, i.e. C/ == 0. 

The interval '7^/' of a receiving cycle is given with the number "a" of the 
receiving coils, with which the reception time necessary for the certified reception of 
the transmitted information by the HF impulse with an optional receiving coil and in the 
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case of an optional position of the HF impulse against the receiving cycle, and fiirther with 
the time "t^e", which is the time without reception, and that is the time between two 
subsequently following reception time %" of two reception coils. The minimal necessary, 
interval of a reception cycle is then t^. = a • t/nirt + (a - l)t^ The minimal necessary 
receiving time with an optional coil is: t/nin = 2 - t^/nin ^ wherein t,,min is the minimal 
necessaiy time for the transmission of the data with assured reception using an optional 
coil. This time," i^^muf\ conforms to the transmitted data, the connection time for the 
electronic switches, and the read-out time of the amplifier "A '\ The reception time 
"f/nin " must then be represented by the interval: t/nin = 2 • f^^min + because, as is 
presented in Fig, 1 1, line "induced voltage in coil and cycle" in the cycle "n " and in the 
cycle *n ^ I", the "t^/nin" must, even in the case of an unfavorable position of the HF 
impulses remain in secured condition in the reception cycle. From the impulse diagram in 
Fig. 1 1, one may also see, that each HF impulse sent in an optional point of time, with at 
least one reception cycle '7^/' is received and each time in the resonance circuit with the 
receiving coil ''Lx" a signal voltage is induced during a time interval of interval = 

The interval of the HF impulse is: t, = When an emitted HF impulse, during two 
reception times '7^ " which belong to two reception cycles following one another of a 
resonance cycle are received, during these HF impulses interval '7, " the signal voltage in 
this resonance circuit is doubly induced. In Fig, 1 1, this is the case where the HF impulse 
"/77 " is received during the n* and the (n + 7/\ With an HF impulse of a definite interval 
'7, " only a data content of a definite interval '7, " will be transmitted, for the transmission 
of a data content of a interval k • then at least /:-HF impulses and ^-receiving cycles are 
necessary. 

An apparatus with three receiving coils, "Lx", -'Ly", "Lz" having opposed, 
vertical, geometrical axes ''xg'\ 'yg*\ **zg*\ which permit a signal transmission in a case 
where an optional direction of the geometric axis ''sg" of the sending coil *'Ls" in space, 
is shown in Fig. 9. The inductors [te. coils] "Lx'\ "Ly", "Lz" of the three resonance 
circuits have a common tuning condenser "C". 
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The reception coils are connected singly by means of electronic switches ''Sch. X'\ ''Sck 
Y" and "Sch.Z" to this said condenser and simultaneously to the amplifier '*A '\ each time 
only at a particular instant correlated with a receiving coil. The resonance circuit is thus 
completed and the signal voltage is picked up. Field effect transistors are employed as 
switches, since a circulation current flows through receiving coils of the resonance circuit. 
The receiving coil "Lz '* is a frame antenna and its induction is balanced by the 
compensation coil "La " against the resonance frequency. In Fig. 10, the receiving coils 
portrayed as and "Ly" are ferrite antennae and the "jLz" is a frame antenna, this 
combination is flat and permits a flat construction of equipment which is a particularly 
advantageous feature in portable and pocket units. In Fig, 12 are the impulse diagrams 
belonging to the arrangement of Fig, 9. 

A presupposition for receiving with the procedure as shown in accord with 
impulse diagrams Fig. 1 1, 12, is non-changeable data content during the entire interval 
"t/* of the emission of the HF impulses, so that with an optional receiving coO during the 
receiving time "i^/nin " in an optional section of the HF impulses, always the complete 
data content will be received. 

If the data content alter itself, during an emission interval '7/' and, during the said 
interval *'t" is received in completeness without interruption, then this data content must 
be received during at least one receiving cycle with at least one receiving coil, likewise, in 
completeness without interruption during its entire interval '7/'. This is possible with the 
proposed apparatus when this data content is emitted w-times during the HF impulse. 
Impulse diagrams of such a period of emission with such a data content 'V, " are presented 
in Figs. 13, 14 and refer to the arrangement shown in Fig. 9, For simplification, an ideal 
case has been assumed in the impulse diagram Fig. 13, wherein the response and decay 
periods \" of the electronic switch are negligible — conversely, in Fig. 14 these intervals 
are given consideration. In this case the number "a" of the receiving coils is determined 
by the required and permissible changes of the directions of the geometric axes of the 
receiving coils and the sending coil "L/* as well as with the permissible fluctuations of the 
induced voltage in the receiving coils. 
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The same rules hold as those for the previous case of transmission having a non- 
modulated or a modulated HF impulse of an interval which has non-variable data 
content. Fig. 14 makes evident that a changeable data content of an interval " repeats 
w-times on the HF impulse of an interval \ whereby the number 'V of the 
repeats m' = 2a must be emitted. In the example shown in Fig. 14, essentially in the 
matter of the receiving coil "Zx" the geometric axis "xg" finds itself in such a direction in 
relation to the magnetic field which carries the signal, that a signal vohage is induced in 
the receiving coil "Lx". The HF impulse of an interval '7/' in line 4, finds itself in an 
unfavorable position in relation to the receiving cycles (n-I), n, and (n ^ 1) of line 5. The 

transmitted data content with the HF impulse '7," (1) is received upon its emission 
during the switched connection which belongs to the n* reception cycle and on its (6) 
repetition during the switched connection of the "Zjc" which corresponds to the (n + 1) 
receiving cycle in its full interval, see lines 5, 6. During the n*^ receiving cycle 5, 6, the 
reception coil "Zjc completely receives also the (6) repeat of the transmitted data content 
of the HF impulse, '7,'YOj. During the (n + 1) receiving cycle, the "Lx" coil receives 
completely also the (1) emission of the data content transmitted by the HF impulse 
•7/2; Upon a shift of the HF impulse, " to the right, the data content transmitted 
thereby is not completely received upon its (1) emission, however, is completely received 
during its (6) repetition in the same HF impulse '7^ (1) " and during the (n + 1) reception 
cycle with the coil '*Lx'\ 

This leaves to be determined for an assured reception of an emitted data content: 

• an interval '7/', 

• by a given number "a " of receiving coils with an optional 
position of the HF impulse to the minimum necessary 
intervals '7, " for the said HF receiving cycles, and 

• the minimum necessary interval 'X^" of *e receiving cycles. 
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The interval "t," of the HF impulse in the case of a w-times repeated emission of a data 
content interval is comprised of the 'V • //' interval emission intervals of the data and 
of di(w' I) ' interval of interval without emission of the data and is: 
tj = w 't^-^ (w- J) ' /„. The interval given, the interval '7^ without emission of data 
is the interval between two neighboring emissions of the data and also the interval between 
two neighboring HF impulses. The interval '7^, " possesses a timing conditioned by the 
design of the sender, which cannot be diminished. However, above this threshold is it 
freely to be chosen optionally and is used for the conformation of the interval '7, " of the 
HF impulse to its normal time span. 

The interval '7„" of a receiving cycle is: t^^^a-X^^ (a - 1) • t^c wherein the 
interval "tj' is that by a given time '7/' and '7^,/' minimal, necessary receiving interval 
with an optional receiving coil and by an optimal position of the HF impulse to the 
receiving cycle for a complete reception of the emitted data content of the interval *7, 
The time span '7^ " is the interval passing without receiving and that is further the time 
between two neighboring receiving intervals '7, " of two receiving coils. The minimal 
necessary receiving interval " with an optional receiving coil is, as is indicated in Fig. 
14, line 1, "HF Impulse**; line 2, "Receiving cycles"; line 3, Induced vohs in coil during 
cycle; all given for a simple and single reception of the emitted data content during an 
interval " needed for receiving time, and this is: = i^, wherein the longest interval yet 
to be aAvaited, is inserted along with the time span '7„ " and with the response and 
decay periods '7," of the electronic switches which are employed. 

The minimum required reception interval '7, " for a receiving coil is 
= 2ti, + + 2t^ and the necessary interval '7^" is = 2t, + t^. Since '7^" is the 
longest interval "t^ " m action, these influence the interval of intervals '7, " of the HF 
impulses and are restrained to be as short as possible. The necessary interval of the HF 
impulse is shown by: /, = w + + + • and the interval of a receiving cycle is 
expressed by: a *t^+ (a - I) * In the case of an emission of a shorter data content 
'7, ", provided as maximal, the interval '7„ " must be extended, so that the interval 
'7," of the HF impulse remains unchanged or then also the interval '7^" of the receiving 
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cycle must be determined anew. 

In the impulse diagrams as shown in Fig. 13, the assumption has been made, that 
the response and decay of the electronic switch are negligible, in which case then, = ^or- 
Instead of an HF impulse of period '*t, with a w-times data content which has been 
modulated, an interval '7/' can also be used a -w" HF impulse for each of a time span 
interval with generally the same modulated data content of interval "tj^and the time 
span '7^ " between two neighboring HF impulses remains at the same interval interval as 
the time '7„ " between two neighboring modulations on the data content in the case of a 
transmission with an HF impulse interval % 

The described apparatus makes possible a reliable signal reception in the case of a 
signal transmission of exclusively magnetic field type, and in the areas of an inductive 
transmission and a transmission in local range even when the direction of the axis of the 
sending coil is not known and must be optional and also when the direction of the axes of 
the receiving coils cannot freely be determined, so that even under such conditions, it is 
possible to fiilly exploit the advantages of this signal transmission. 
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iih»«r?„fH"'''*"''"3 verwendet zum Empfang des signal- 
ubertragenden magnetischen Feldes mehrere aber minde- 

zvvischen ,hren geometrlschen Achsen und in einer Oder 
jwei gegensemg senkrechten Ebenen in einer bestimmten 
We.se geordnet. so daS die Richtungen ihrer geome truThen 
Achsen und auch die Richtung der Achse dirs^ndespule 

de, Emof ,„!'"'""^"^"""' 9'ei«:h«i,ig Induktivitlten 
der Empfangsresonantkreise. und von iedem solchen Reso- 
nan.kre.s wird wahrend eines sich periodisch wiederho"n 
. . aten'r^S"'''"^ Signa.spanrg 
In Fig. 9 dargestellte Einrlchtung hat drei EmpJangsspulen 
.Lx. .Ly.. .L„ gegense.tig senkrechten Achsen Richtun 

nawkreis ist em geme.nsamer Kondensator ,C. verwendet 

EmoTallol^'f '"'-'L^ Signalverstarker .aI weS 
d e Empfangsspulen wahrend edes Empfanosivklus n.eh 
e.nander m . elektronischen Schal.er .Sd?X. .L" S" 
.Sch.Z.. welche mit einer Steuerong (070) S« werd«" 
angeschlossen. Oiese Einriehtung isffOr e „- 
eine Signalobenragung Nahblreich ie^ine. 




36 03 098 

1 2 



Paten tanspruche 

l.Eine Einrichtung zur Vermeidung eines Signal- 
verlusies durch die Richtcharakteristiken der Sen- 
de- und Empfangsspule bei einer SignalObenra- 5 
gung mit magnetischem Feid dadurch gekenn- 
zeichnet. daG turn Empfang des signaiabertragcn- 
den magnetischen Feldes mehrere aber mindesicns 
zwei Empfangsspulen die einen geeigneteh Winkel 
zwischen ihren geometrischen Achsen haben. vcr- 10 
wendet sind unc} jede Empfangsspule ist auch In- 
duktivitfit. entweder ganze oder nur cine Teilinduk- 
tivii&t, eines eigfenen auf die Empfahgsfrequenz ab- 
gestimmten Resonanzkreises so daD auch bei einer 
im Raum oder mindestens in einer Ebene beliebi* 15 
gen Richtung der geomeiischen Achsen der Emp- 
fangsspulen und der Sendespule mindestens in ei- 
nem solchen Resonanzkreis eine Signalspannung 
iriduziert wird und diese Signalspannung von jedem 
Resonanzkreis unabhangig und getrennt von alien 20 
anderen Resonanzkreisen mit einem Signalversiar- 
ker abgenommen wird. 

2. Eine Einrichtung nach Paten tanspruch (!) da- 
durch gekennzeichnet. daB zum Empfang des si- 
gnalubertragenen magnetischen Feldes zwei Emp- 25 
fangsspuien mit gegenseitig senkrechten geometri- 
schen Achsen verwendet sind 

3. Eine Einrichtung nach Patentanspruch(l) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalubertragenden magnetischen Feldes drei Emp- 30 
fangsspuien mit gegenseitig senkrechten geomeii- 
schen Achsen venvendet sind. 

4. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalQbertragenden magnetischen Feldes drei Emp- 35 
fangsspuien welcher geometrische > Achsen oder 
Projektionen dieser in einer Ebene liegen verwen- 
det sind und der Winkel zwischen den geometri- 
schen Achsen zwei benachbarten Erppfangsspulen 
betragteo**. 

5. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (I) da- 
durch gekennzeichnet, daB die geometrischen Ach- 
sen der zum Empfang des signalubertragenden ma- 
gnetischen Feldes verwendeten Empfangsspulen in 
zwei gegenseitig senkrechten Ebenen geordnet 45 
sind 

6. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (5) da- 
durch gekennzeichnet. daB zum Empfang des si- 
gnalubertragenden magnetischen Feldes in jeder 
Ebene drei Empfangsspulen verwendet sind, wobei 50 
eine Empfangsspule welcher geometrischen Achse 

in der Schnittgerade beider Ebenen liegt fur beide 
Ebenen gemeinsam ist und der Winkel zwischen 
den geometrischen Achsen zwei in einer Ebene be- 
nachbarten Empfangsspulen betragt 60'. 55 

7. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Empfang des 
signalubertragenden magnetischen Feldes verwen- 
dete Empfangsspulen Spulen mit Ferritkernen sind. 

8. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 60 
durch gekennzeichnet, daD die zum Empfang des 
signalubertragenden magnetischen Feldes verwen- 
deie Empfangsspulen Rahmaniennen sind. 

9. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (t) da- 
durch gekennzeichnet, daO zum Empfang des si- cs 
gnaluberiragenden magnetischen Feldes drei Emp- 
fangsspulen mil gegenseitig senkrechten geometri- 
schen Achsen verwendet sind. wobei zwei Emp- 



fangsspulen Ferritaniennen sind und die dritte 
Empfangsspule eine Rahmantenne isL 

10. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (10) 
dadurch gekennzeichnet, daO der Schnittpunkt der 
geometrischen Achse der Rahmantenne mil der 
Ebene, in welcher die geometrischen Achsen der 
zwei Ferritaniennen liegen sich in dem Winkel zwi- 
schen den geometrischen Achsen beider Ferritan- 
iennen beHndet 

11. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB die induzierte Signal- 
spannung von jedem Resonanzkreis mit einem ge- 
trennten Verstftrkcr abgenommen wirdL 

IZEine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daO die empfangene Signal- 
spannung von den mit Trenngliedem entkoppelten 
und parallel geschalteten Ausgangen alier VerstSr- 
ker abgenommen wird 

13. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (13) 
dadurch gekennzeichnet, daB die demodulierte Si- 
gnalspannung von den mit Trenngliedem entkop- 
pelten und parallel geschalteten Signalgleichrichter 
aller Verstarker abgenommen wird. 

14. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, dafl jeder von den mit den 
Empfangsspulen gehildeten Resonanzkreisen wah- 
rend eines Empfangszyklus mindestens einmal in 
einem und nur einem Resonanzkreis zugeordneten 
Zeitpunki und wShrend einesZeitabschnittes gege- 
bener Langc zur Abnahme der induzierten Signal- 
spannung mit einem elektronischen Schalter zu ei- 
nem gemeinsamen SignalverstSrker angeschlossen 
wird. 

15. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (16) 
dadurch gekennzeichnet. daQ die zu dem Signalver- 
starker gerade nicht angeschlossenen Resonanz- 
kreise mil elektronischen Schaliern kurzgeschlos- 
sen Oder mindestens verstimmi werdeh. 

16. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (15) 
dadurch gekennzeichnet. daB alle mit den Emp- 
fangsspulen gebildeien Resonanzkreise eirien ge- 
meinsamen Abstimmkondensator haben zu wel- 
chem wahrend eines Empfangszyklus jede Emp- 
fangsspule als Induktivitat eines solchen Resonanz- 
kreises mit einem elektronischen Schalter minde- 
stens einmal angeschlossen wird. 

17. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (17) 
dadurch gekennzeichnet, daB der gemeinsame Ab- 
stimmkondensator entweder direkt oder mit einem 
Koppelglied zu dem Eingang eines gemeinsamen 
SignalverstSrkers angeschlossen ist 

18. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (i) (15) 
(16) (17X18) dadurch gekennzeichnet. daB als elek- 
tronische Schalter Feldeffekitransisioren verwen- 
det sind. 

19. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (I) da- 
durch gekennzeichnet. daB zur Obertragung eines 
Informaiionsinhalies einer bestimmien Lange wird 
dieser Informationsinhalt in seinem vollen Umfang . 
mehrmals aber mindestens mit einem Doppelpro- 
duki der Anzahl der Empfangsspulen, die verwen- 
det sind. einem Hochfrequenzimpuls einer geeigne- 
ten Unge aufmoduliert 

20. Eine Einrichtung nach Paienianspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Obertragung eines 
bestimmien Informaiionsinhalies dieser Informa- 
tionsinhalt mit einer Anzahl von Hochfrequenzim- 
pulsen wiederholi Qberiragen wird und jeder von 
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fonn.l,o,„,„h,|, vollslMig in ,«„m yMta d!! b JJ.W '"^ » 8=«»Wl 

Umf.«g „„d di. Anzahl dL,r Hochfr.q«.„ta. AS,.y?~di *!" '"''""e der 

P»te ,!■ steich mi,ri„„„ d^ Ooppelprilukl da RfJmJ^lblf/. ""I." im 

Anz.^d„.^.^.„„,„„„^'Pi , s™t;t':syx^'"d?^^^^^^ 

spannung mduzieren muQ. hat einige solche Nach^eill R«onanzkre.ses von welchem dann die Silnair.n 

: Sendespu en notwendiger Raum vorhanden sein K„n '^'"^ ^^onanzkreise durfen s " nS 

Zur Erregung des signalubertraEenden m,an..u„^.- en^lspannung abgenommen werden. 
Feldes wird eine Sendespule verwendet nnH !!? ^ S'=*"="'a einer Einordnune drei Fmr,f , 

Mhl der Empfangsspulen und Verwendun«zweck d^r ? R«onanzkre« ist zu einem eigenen SienalverstSr 
ihrer Ebene der elektrischeTAch.ri.T^J ^P"'*" ^'^^^ A^h" der SendSe ■/ f T 
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der Ebene "A^sind es "Ur, "1x2^ "Lxy* in der Ebene 
-r'sind es Empfangsspulen "Lyr, "Lyi". *'Lxy''. Die Emp- 
fangsspule "Lx/* ist gemeinsam fiir beide Ebenen. Der 
Winkel azwischen zwei in einer Ebene liegenden geo- 
meirischen Achsen zwei benachbarten Empfangsspulen s 
betrSgi flr»60®, Es sind nur die Richiungen der geome- 
trischen Achsen der Empfangsspulen gegenuber der 
Richtung der Ausbreitung des signalQbertragenden ma- 
gnetischen Fcldes wichlig und diesc bleiben beibehalicn 
auch wenn sich die "Lx" Empfangsspulen zum Beispiel in to 
einer Linie befinden wie in Fig. 6 dargestellt oder wenn 
sich auch die Empfangsspulen. also alle Empfangs- 
spulen in der horizontalen Ebene befmden Fig. 6. Fig. 7. 

In Einrichtungen, wo die Empfangsspulen aus Raum- 
grOnden sich in kleinen Distanzen nebeneinander befln- is 
den mussen und ihre gegenseitige induktive Kopplung 
kann nicht eliminiert wcrden. aber die Resonanzkreise 
dfirfen sich nicht beeinflussen, dort ist es moglich, diese 
Schwierigkeiten damit umzugehcn, daB in einem Zeii- 
punkt und wlhrcnd eines Zeitabschnittes Lange %* 20 
wird die Signalspannung nur von einem Resonanzkreis 
abgenommen und nur dieser wird mit einem elektroni- 
schen Schalter zu dem Signalverstarker angeschlossen. 
die ubrigen Resonanzkreise kdnnen dann mit elektroni- 
schen Schaliem kurzgeschlossen oder mindestens ver- 25 
stirhmt werden. 

In Fig. 8 ist Beispiel einer Einrichtung mit zwei Emp- 
fangsspulen "Lx", "Lymii gegenseitig senkrechten geo- 
metrischen Achsen "jc^" und "yg^, die in horizontaler 
Ebene iiegen, die Richiung der geometrischen Achse 30 
•5f*'der Sendespule "Ls^kann dann in horizontaler Ebe- 
ne beliebig sein durfen. Der elektronische Schalter 
"5cAJr*zum Anschliefien des Resonanzkreises mit der 
Empfangsspule "Lr* wahrend einer Empfangszeit "te" 
zu dem Signalverstarker M^oder zum kurzschlieOen 35 
dieses Resonanzkreises und der elektronische Schalter 
"Sc/Lr'mit ahnlicher Funktion zu dem Resonanzkreis 
mil der Empfangsspule sind mit der Schaltersieuerung 
(070) betaiigt Die Signalspannung wird von den Reso- 
nanzkreisen in einem sich periodisch wfederholenden 4o 
Empfangszyklus abgenommen und jeder Resonanzkreis 
wird wahrend dieses Empfangszyklus mil seinem elek- 
ironischen Schalter in einem nur ihm zugeordneien 
Zeiipunkt und wfihrend einer Empfangszeit "fe" zu ei- 
nem Signalverstarker "Vl'einmal angeschlossen. Dieses 45 
Empfangszyklus wiederholt sich periodisch. nach der 
Abnahme der Signalspannung von dem letzten Reso- 
nanzkreis wird die Signalspannung wieder von dem er- 
sien Resonanzkreis abgenommen. Die LSnge eines 
Empfangszyklus ist abhangig von der An der ausge- so 
strahlien Information und von der An der Ausstrahtung 
dieser Information. In Fig, 1 1 sind die Impulsdiagramme 
der Einrichtung von Fig. 8, die Information wird in 
Form eines nichtmodulierten HF Impulses von einer 
LSnge V ausgestrahlt Die Empfangsspule •'Lx" befm- 55 
det sich in einer Lage bei welcher >/-0** und die in ihr 
induzierte Spannung "U^" ist maximal, die Empfangs- 
spule "L/" muD sich gleichzeitig in einer Lage bei wel- 
cher SC* befinden und die in ihr induzierte Span- 
nung "t/^ist gleich Null. t/-0. eo 

Die Lange eines Empfangszyklus isi gegeben mit 
der Anzahl "a- der Empfangsspulen, mil der Empfangs- 
zeit notwendigen zum sicheren Empfang der mit 
dem HF Impuls iibertragenen Informationen mil einer 
beliebigen Empfangsspule und bei einer beliebigen Po- 65 
siiiondes HF Impulses gegenuber dem Empfangszyklus. 
und mil der Zeil "ror" was die Zeii ohne Empfang ist und 
das isi die Zeii zwischen zwei nacheinander folgcnden 



Empfangszeiten "r/zwei Empfangsspulen. Die minimal 
noiwendige Lange eines Empfangszyklus isi dann 
r»v = 5 • frmin + (5— I)foe- Die minimal notwendige 
Empfangszeit mil einer beliebigen Empfangsspule isi: 
^.min « 2 • f,rmin -H for. wobei f,rmin ist die zum siche- 
ren Empfang der ubertragenen Information mil einer 
beliebigen Empfangsspule minimal noiwendige ZeiL 
Diese Zeii "/n^in" ist besiimmt mit der Qbertragenen 
Information, mil den Schaltzeiten der elektronischcn 
Schalter und Ansprechzeiten des Versiarkers "A". Die 
Empfangszeit "ttmn" muB dann die LSnge:. 
fcmin - 2 • f«min -h /«haben weil, wie in Fig. 1 1 Zeilc 
"Ind^pannung in Spule und ZyUus" in dem Zyklus 'n" 
und in dem Zyklus 'n-^r dargestellt, die rr^rfnin" muB 
auch bei einer ungunstigsten Position des HF Impulses 
zu den Empfangszyklen gesichcrt bleiben. Aus den Im- 
pulsdiagrammen in Fig. 1 1 ist auch sichibar, daB jeder in 
einem beliebigen Zeitpunkt gesendete HF Impuls mit 
mindestens einem Empfangszyklus empfangen wird 
und jedesmal in dem Resonanzkreis mil der Empfangs- 
spule "Zjr^eine Signalspannung wahrend eines Zeitab- 
schniiies Lange: w ■» f#cniin induziert wird Die Lange 
des HF Impulses ist: t, - Wenn ein ausgesirahlter 
HF Impuls wahrend zu zwei nacheinander folgenden 
Empfangszyklen gehorenden Empfangszeiten eines 
Resonanzkreises empfangen wird. wird wahrend dieses 
HF Impulses Lange "ry^die Signalspannung in diesem 
Resonanzkreis zweimal induziert- In Fig. 1 1 isi das der 
Fall bei dem HF Impuls "/n^der wahrend des /7-ten und 
(/?+ 0-ien Empfangszyklus empfangen wird. Mil einem 
HF Impuls einer bestimmten Lange %" kann nur ein 
Informaiionsinhalt einer bestimmten Lange VObenra- 
gen werden. zur Obenragung eines Informaiionsinhal- 
les einer Lange k • f/sind mindestens k-HF Impulse und 
k-Empfangszyklen notwendig. 

Eine Einrichtung mil drei Empfangsspulen "Lx", "L/; 
"Lz", gegenseitig senkrechter geomeirischer Achsen 
"^^"^ ys^> "z^'die eine Signalubenragung bei einer be- 
liebigen Richtung der geometrischen Achse "sg" der 
Sendespule "Ls'im Raum ermoglicht ist in Fig. 9 darge- 
siellL Die Induktivitaten "Lx". "Ly, "Lz" der drei Reso- 
nanzkreise haben eincn gemeinsamen Abstimmkonden- 
sator "C, zu diesem und gleichzeiiig zu dem Verstarker 
"A" werden wahrend eines Empfangszyklus die Emp- 
fangsspulen mit elektronischen Schaltern *'Sch - X", 
"^Sch ' y", "Sch ' Z^in einzelnen jeweils nur einer Emp- 
fangsspule zugeordnetcn Zeiipunkien angeschlossen, 
die Resonanzkreise werden gebildet und die Signal- 
spannung wird abgenommen. Da durch die Empfangs- 
spulen ein Zirkulationsstrom der Resonanzkreise flieDt, 
sind als Schalter Feldeffekttransisioren verwendet Die 
Empfangsspule 'Lz' ist eine Rahmantenne und ihre In- 
dukiiviiai wird rait der Abgleichspule "La'auf die Reso- 
nanzfrequenz abgeglichen. In Fig. 10 sind die Emp- 
fangsspulen abgebildet, "Lx^und "L/'sind Ferriianten- 
nen und die "Lz^eine Rahmantenne, diese Kombination 
isi flach und ermdglichi auch eine flache Ausfuhrung 
eines Cerates was besonders bei iragbaren und Ta- 
schengeraten Vorteil ist In Fig. 12 sind die zu der Ein- 
ordnung von Fig. 9 gehorenden Impulsdiagramme. 

Eine Vorraussetzung bei einem Empfang mil dem Ab- 
lauf wie in den Impulsdiagrammen Fig. 11 und Fig. 12 
dargestellt ist einer wahrend der ganzen Zeii der 
Ausstrahlung des HF Impulses sich nichi andernde In- 
formaiionsinhalt, so daB mit einer beliebigen Empfangs- 
spule wahrend einer Empfangszeit *'um\T\''\T\ einem be- 
liebigen Abschnilt des HF Impulses immer der vollsian- 
digc Informationsinhali empfangen wird. 
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Wenn sich der Informationsinhalt wShrcnd einer Aus- derholten Au»t»ki..n., *in« inf« 

strahlungszeit V findern wird und muO wahrcnd seiner geT' bestthtTu^ -^^^ LSn- 

ganzen Ausstrahlungszeit Unge n,*ohne Unterbruch der MoTm!ti^n J! J 

und volktandig empfangen werden. dann muB dieser o^ne Srahlunt der ,ff • '"^en Zeit 

nformauonsmhalt wahrend mindestens eines Emp- 5 der Information und ist: 

fangszyklus mn mindestens einer Empfangsspule voll- dieZ^t "f -^hnriuL.V/M..?" -^'".Y ''"8eno""nen. 

. .«and.g und wShrend seiner gan«n Unge Vohne Un- Zcirrwischen zwi b.^tJlK^ '"^"""'"ion i" die 

terbruch empfangen werden. Das ist mit vorgeschlaee- InformT.inn ^ benachbartcn Ausstrahiungen der 

ner Einrichtung mflglich. wenn wahreS deX Iniipl . ia ™Hn " u,^^^^^^^^^^ benac" 

ses dieser InformationsinhaJt i^mal wiederholt ausee- to mo fnn h« \ der Kon- 

. . strahit wird Impulsdiagnunme soIchesTblaSes £ Schr^tten St 

. Ausstrahlung ernes solchen Informationsinhakes V « £ rie frei 1^^^^^ 

smd jn Rg. 3 und F.g. 14 dargestellt und beziehen sich ge "i* des HF Imni^^^ ^f.l''' ^"P«^""S der Lftn- 

^ auf d.e E,nnchtung in Rg. 9. Zur Vereinfachung ist in Srwend" ^ ^ notwcndige Unge 

• wTW'*''!S!""f*^-"«^nWedfallangenommen, 15 Die Unee - • 

daOdie Ansprech-und Abfallzeiten %-deFeIektron^ r„-^ n f'"" /"Pfanpzyklus ist: 

schen Schaiter vemachlassigbar kJein sind. dare«n in .ti. , u ^ ^ : ''"^ % ist die bel 

Rg. KsinddieseZeiten berflSuS. ^ ^ notw/nZ. r«'=''="<=" Z«t Vund V „25m5 

Fall mit den geforderten und zugelassenenAndemnEen ?o rmn.ii,« c "hebigen Position des HF 

der Richtungen der geometrisdien Sserder Em" '° S Empfang des^?^^^^^^ 

angsspulen und der Sendespule 'Z^'und mit den zugS^ iZ^V^tt ^ '^^'^^^ 

lassenen Schwankungen der in den EmofanffssDulen in hT. fe. J- '"T • Empfang und 

duzierten Signalspannung bestimmt ^ tStS'^lfZ IZ*"" benachbarten Empf!„gs 

_Es gelten dieselben Regeln wie in dem vorlier be- « lTiL('J^.ll^^.^'^^^^^^^ 

schnebenen Fall einer Obertragung mit einemn^Jhfmo. l^is^wJ^nTe u'zeiu?^^^ 

dulierten Oder mit einem sich nicht Sndemden InforSa- Sn?szv5eS- und 7^! - ;HF>P"jse-. Zeile 2 "Emp- 

iionsmhalt moduI«rten HF Impuls einer Unge DaO wShrend Zvk siSfh, " "T"' ^P""""^ J" SP»'e 

einer sich indemder Informationsinhalt einer Unee dnf Jrhen J ■ I'* «f ^'n^r zu einem 

wShrend eines HF Impulses einer Lin»l% - u/l,f f • f "'achen und emzigen Empfang des ausgestrahlten In 

derholt. wobei die AntS "^-"^ S^r"'^. deTS^^^^^^^ SzT V-^J? ^ -^^^^^^^^^ 

«'-2a. ausgestrahlt werden muO ist aus der Rp. I4 ilT " - wobei die UnKte 

sichtbar. In dem Beispiel in der Rg. H ledieHch bfJ^r T"?*- ' Veingesetzt wird. weiter mh dS 

Empfangsspule "Z^'befindet S^fh 'ie gSt^i ete z^iJfn de^t " w ™' '^"^^^ 
Achse 'xg- gegen dem signalabertragenden mame « Oii lnt 1 ^^"^endeten elektronischen Schaltere. 

tischen FeldinsolcherRichWdaBin SSr EmpfaSs £,nfTn" ."^'T^'^' Empfangszeit V mit S 

spule -L^-eine Signalspannung i^duzien w rf^^^^^ ■ S^Sif-/-^^T= T ^f. DieTot- 

. Impuls einer Unge Vin der Zeile 4. befindet sich ge- ian« f tS U >h t'*^' " t ^Is wird die 

gen den Empfangszyklen (n- 1). und (n+ I) Ze le s in f . if. L tatsachhche Zeit eingesetzt diese beein- 

einer ungOnstigsten Posit on. Der mUdem hI mn.^^ • ' ',' Impulses und wird so ku^ 

%"(!) Qbertragene Informationsi^ha V w"d beTse ImnT^''^ ''^'^•^"dige Unge Vdes H? 

?anil^ J-^^h'ung wahrend des zu demTfen Emp' " in''" t ^'^-'^^ " 

^ngszykltis gehorenden Einschalten und bei seiner (6) t l . \ 'n Empfangszyklus betrSgt: 

W.ederhoiung wahrend des zu dem {n+ 1) EmpfaSzy nL\LJL ^ " ^ • '"T ^ei einer Ausstrahlung fi. 

klus gehorenden Einschalten der Soule -/^ in ,!f ^ kurzeren Informat.onsinhaltes 'frals maximal tor 

rTnddef^r '1"^ Vempfate^Silet's "e. W - " ST-lf^^i^'S^^^^^^^^ 

rend des n-ten Empfangszyklus Zeile 5. 6 empfangt L muB Lrh w i " 'TP^.l^es-unvcranden bleibt oder 

Empfangsspule "Z^ vollstandig auch die (6)Xderh7 sTmmTw.rH ^"f Y^^ Empfangszyklus neube- 

lung des mit dem HF Impuls -//O)' Qbertraeenen Infor T ^erdea Jn den Impulsdiagrammen in Re. 13 !« 

mationsinhaltes. Wahrend des fj-t- li StnJl it ^"fe"'»"'men. daB die Ansprech- und AbfaSen ri« 

s^hSd'''^ '^/''"'^ vottiJdtglu'TtT)^^^^ 

strahlung des mit dem HF Imouls ^tJoS" !? ^^'^ ^ 

jnformationsinhaltes. Bei ein^? Ver^JSebune Je^HP =1"" "'^ ""P"'«^ LSnge "r." mit einem 

Impulses 'tlxy noch weiter nach r?chi wW Z ""^ • T-T '"f-^^d""""" Informationsinhalt rinTr Un« 

.hm Qbertragene Informationsinhalt Sei sernerm Au « Impulse jeder cine Ung^ "r 

minimal notwendige Unee "/."d** MP 5^P'^"Sszylclen Feld und m den Bereichen einer Jnd..kfl^!! r u 
minimal notwendife Urtge des Emn? " "u '^'^ " """^ Obertragung Im Nahberei.^ k 
bestimm. werden.^ d« Empfangszykluses die Richtungder AchsederirdSpu^e nSb 

Die Unge .."des HF Impulses bei einer .-ma. wie- .rgeTLrt^fer? ''^^V'^^^^^^^^^^^^ 

•ungen der Achsen der Empfangsspulen kSnnen nicht 
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frei bestimmi werden einen zuverlassigen Signalemp- 
fang, so daB auch in solchen Bedingungcn ist es mdglich, 
die VorteiledieserSignalQbertragung auszunQtzen. 
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@ Eine Einrichtung mit mehreren Empfangsspulen zur Vermeidung eines Empfanqsverlustes durrh n:. 

R.chtcharak.enst.ken der Sende- und Empfangsspu.e bei einer'signalubTS^^rnrSa^tS^^^^^^^^^ Feld 

Diese Einrichtung verwendet zum Empfang des signal- 
ubertragenden magnetischen Feldes mehrere aber minde- 
stens zwel Empfangsspulen mit einem bestimmten Winkel 
. zwischen ihren geometrischen Achsen und In einer oder 
2wei gegenseitlg senkrechten Ebenen in einer bestimmten 
Weise geordnet. so daft die Richtungen ihrer geometrischen 
Achsen und auch die Richtung der Achse der Sendespule 
durfen entweder In einer Ebene oder auch im Raum beliebig 
sein. Oiese Empfangsspulen sind gleichzeitig Induktivitaten 
der Empfangsresonanzkreise, und von jedem solchen Reso- 
nanzkreis wird wahrend eines sich periodisch wiederholen- 
den Empfangszyklus mindestens einmal Signalspannunq 
, abgenommen. 
In Fig. 9 dargesiellte Einrichtung hat drei Empfangsspulen 
• »Lx«. »Ly«. nLzi gegenseitig senkrechten Achsen Richtun- 
J gen dieser Achsen und auch der Achse der Sendespule dur- 
fen im Raum beliebig sein. Zur Erganzung auf einen Reso- 
nanzkreis ist em gemeinsamer Kondensator oC« verwendet 
zudiesem und gleichzeitig zum Signalverstarker »A« werden 
die Empfangsspulen wahrend jedes Empfangszyklus nach- 
einander mit elektronischen Schalter uSch.Xa »Sch Ya 
iSch.Zi[. welche mit einer Steuerung (070) betatigt werden' 
angeschlossen. Diese Einrichtung ist fur eine Induktive- und 
erne Signalubertragung im Nahbereich geeignet. 
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Patentansprache 

l.Eine Einrichtung zur Vermeidung eines Signal- 
verlustes durch die Richtcharakteristiken der Sen- 
de- und Empfangsspule bei einer Signalflbertra- 5 
gung mit magnetischem Feld dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Empfang des signalObertragen- 
den magnetischen Feldes mehrere aber mindestens 
zwei Empfangsspulen die einen geeigneten Winkel 
zwischen ihren geometrischen Achsen haben, ver- 10 
wendet sind und jede EmptM]^s|i^ In- 
duktivitat, entw^er ganze bd^rriurfeine Tallin 
tivitat, eInes eigienen auf die Empfangsfrequenz ab- 
gestimmten Resonanzkreises so daB auch bei einer 
im Raum oder mindestens in einer Ebene beliebi- 15 
gen Richtung der geometischen Achsen der Emp- 
fangsspulen und der Sendespule mindestens in ei- 
nem soichen Resonanzkreis eine Signalspannung 
induziert wird und diese Signalspannung von jedem 
Resonanzkreis unabhfingig und getrennt von alien 20 
anderen Resonanzkreisen mit einem Signalverstar- 
ker abgenommen wird 

2. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalubertragenen magnetischen Feldes zwei Emp- 25 
fangsspulen mit gegenseitig senkrechten geometri- 
schen Achsen verwendet sind 

3. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalQbertragenden magnetischen Feldes drei Emp- 30 
fangsspulen mit gegenseitig senkrechten geometi- 
schen Achsen verwendet sind 

4. Eine Einrichtung. nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalObertragenden magnetischen Feldes drei Emp^ 35 
fangsspulen welcher geometrische Achsen odor 
Projektionen dieser in einer Ebene liegen verwen- 
det sind und der Winkel zwischen den geometri- 
schen Achsen zwei benachbarten Eijipfangsspulen 
betrfigteo*'. 40 

5. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB die geometrischen Ach- 
sen der zum Empfang des signalubertragenden ma- 
gnetischen Feldes verwendeten Empfangsspulen in 
zwei gegenseitig senkrechten Ebenen geordnet 45 
sind. 

6. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (5) da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Empfang des si- 
gnalQbertragenden magnetischen Feldes in jeder 
Ebene drei Empfangsspulen verwendet sind. wobei 50 
eine Empfangsspule welcher geometrischen Achse 

in der Schnittgerade beider Ebenen liegt fur beide 
Ebenen gemeinsam ist und der Winkel zwischen 
den geometrischen Achsen zwei in einer Ebene be- 
nachbarten Empfangsspulen betragt 60° . 55 

7. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Empfang des 
signalubertragenden magnetischen Feldes verwen- 
dete Empfangsspulen Spulen mit Ferritkernen sind 

8. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- eo 
durch gekennzeichnet. daB die zum Empfang des 
signalubertragenden magnetischen Feldes verwen- 
dete Empfangsspulen Rahmantennen sind 

9. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet. daB zum Empfang des si- 65 
gnalQbertragenden magnetischen Feldes drei Emp- 
fangsspulen mit gegenseitig senkrechten geometri- 
schen Achsen verwendet sind. wobei zwei Emp- 
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fangsspulen Ferritantennen sind und die dntte 
Empfangsspule eine Rahmantenne ist 

10. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (10) 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schnittpunkt der 
geometrischen Achse der Rahmantenne mit der 
Ebene. in welcher die geometrischen Achsen der 
zwei Ferritantennen liegen sich in dem Winkel zwi- 
schen den geometrischen Achsen beider Ferritan- 
tennen befmdet 

11. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB die induzierte Signal^ 
spannung von jedem Resonanzkreis mit einem ge- 
trennten Verstarker abgenommen wird 

IZEine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet. daB die empfangene Signal- 
spannung von den mit Trenngliedern entkoppelten 
und parallel geschalteten AusgSngen aller Verstar- 
ker abgenommen wird 

13. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (13) 
dadurch gekennzeichnet. daB die demodulierte Si- 
gnalspannung von den mit Trenngliedern entkop- 
pelten und parallel geschalteten Signalgleichrichter 
aller Verstarker abgenommen wird 

14. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder von den mit den 
Empfangsspulen gehildeten Resonanzkreisen wah- 
rend eines Empfangszyklus mindestens einmal in 
.einem und nur einem Resonanzkreis zugeordneten 
Zeitpunkt und wahrend eines Zeitabschnittes gege- 
bener Lange zur Abnahme der induzierten Signal- 
spannung mit einem elektronischen Schalter zu ei- 
nem gemeinsamen Signal verstarker angeschlossen 

. wird. 

15. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (16) 
dadurch gekennzeichnet. daB die zu dem Signalver- 
starker gerade nicht angeschlossenen Resonanz- 
kreise mit elektronischen Schaltern kurzgeschlos- 
sen Oder mindestens verstimmt werden. 

16. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (15) 
dadurch gekennzeichnet. daB alle mit den Emp- 
fangsspulen gehildeten Resonanzkreise einen ge- 
meinsamen Absiimmkondensator haben zu wel- 
chem wahrend eines Empfangszyklus jede Emp- 
fangsspule ais Induktivitat eines soichen Resonanz- 
kreises mit einem elektronischen Schalter minde- 
stens einmal angeschlossen wird 

17. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) (17) 
dadurch gekennzeichnet. daB der gemeinsame Ab- 
stimmkondensator entweder direkt oder mit einem 
Koppelglied zu dem Eingang eines gemeinsamen 
Signalverstarkers angeschlossen ist. 

IB. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (l) (15) 
(16) (17X18) dadurch gekennzeichnet. daB als elek- 
tronische Schalter Feldeffekttransistoren verwen- 
det sind. 

19. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (1) da- - 
durch gekennzeichnet, daB zur Obertragung eines 
Informationsinhaltes einer bestimmten Lange wird . 
dieser Informationsinhah in seinem vollen Umfang 
mehrmals aber mindestens mit einem Doppelpro- 
dukt der Anzahl der Empfangsspulen, die verwen- 
det sind. einem Hochfrequenzimpuls einer geeigne- 
ten LSnge aufmoduliert 

20. Eine Einrichtung nach Patentanspruch (I) da- 
durch gekennzeichnet. daB zur Obertragung eines 
bestimmten Informationsinhaltes dieser Informa- 
tionsinhah mit einer Anzahl von Hochfrequenzim- 
pulsen wiederholt ubertragen wird und jeder von 
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diesen Hochfrequenzimpulsen Qbertrfigt diesen In- 
formationsinhalt vollstandig und in seinem vollen 
Umfang und die Anzahl dieser Hochfrequenzim- 
pulse ist gleich mindestens dem Doppelprodukt der 
Anzahl der verwendeten Empfangsspulen. 5 



Beschreibung 

Zur Vermeidung eines Empfangsverlustes durch die 
Richtcharakteristiken der Sende- und Empfangsspule 10 
bei einer Signafabertragung mil magnetischem Feld 

• . smd als Maflnahmen eine drehbare Sendespule oder 

drehbare Empfangsspule oder ein Kreuzrahmen oder 

• ^ emeVerwendungmehrererSendespuIenbekannt 

• * Nachteil der drehbaren Sende- oder Empfangsspule 15 
- ist eme komplizierte mechanische AusfQhrung, Notwen- 
digkeit einer Bedienung und die zur Einstellung der 
Achse der Spule notwendige Zeit, eine schnelle und 
kurzzeitige SignalQbertragung ist meistens nicht mog- 
Iich. Bei einer Signalubertragung im Fernfeld mussen 20 
die Richtungen der geometrischen Achsen bei beiden 
Spuien emstellbar sein und Positionen beider Spulen 
mussen bekannt sein, weil auch die Richtdiagramme der 
Sendespule zwei Kreise mit einer Null und mit einem 
Bereich einer Nuiiausstrahlung wie bei einem Diooi 25 
smd ^ 

Eine Verwendung mehrerer Sendespulen mit 2uge« 
lassenen beliebigen Richtungen ihrer Achsen im Raum. 
aber mjt gegenseitig unterschiedlichen und fest gegebe- 
nen Richtungen ihrer geometrischen Achsen. so daB das 30 
signalQbertragende magnetische Feld von mindestens 
einer Sendespule in der Empfangsspule bei einer belie- 
bigen Richtung ihrer elektrischen Achse eine Signal- 
spannung induzieren muB, hat einige solche Nachteile 
mcht. aber die Information muB mit jeder Sendespule 35 
mmdestens einmal ausgestrahlt werden und Zeitauf- 
wand ist auch grdBer als fur nur eine Ausstrahlung der " 
Information notwendig ist und es muB fur die mehrere 
.Sendespulen notwendiger Raum vorhanden sein. 

Diese Nachteile hat die Einrichtung, die hier b^schrie- 40 
ben wird und die fUr eine induktive Sign^ltjbertragung 
Oder fur eine Signalubertragung im Nkchbereich geeig- 

• net 1st, nicht 

Zur Erregung des signalubertragenden magnetischen 
Feldes wird eine Sendespule verwendet und entspre- 45 
chend der Kombination der verwendeten Empfangsspu- 
len kann die Richtung ihrer Achse im Raum oder minde- 
stens m einer Ebene beliebig sein durfen. Zum Empfang 
ihres Feldes werden mehrere aber mindestens zwei 
Empfangsspulen mit einem bestimmten durch die An- 50 
zahl der Empfangsspulen und Verwendungszweck der 
Emnchtung gegebenen festen Winkel a zwischen ihren 
geometrischen Achsen aber einer beliebigen Richtung 
ihrer Achsen im Raum oder mindestens in einer Ebene 
verwendet 

. Die in einer Empfangsspule induzierte Spannung ''U" 
1st eine Funktion des Winkels <p zwischen der Senkrech- 
te durch die Mitte der Empfangsspule zu ihrer Ebene 
der elektrischen Achse und der Richtung des magne- 
uschen Feldes und ist £7= A^cos<p und ist maximal bei 50 

Die Senkrechte durch die Mitte der Empfangsspule 
zu Ihrer Ebene der elektrischen Achse ist identisch mit 
der geometrischen Achse der Empfangsspule die Kon- 

A ^^^^^ Empfangsspule und von ihrer 

Ausfflhrung. 

Die Anzahl der Empfangsspulen und der Winkel a 



zwischen ihren geometrischen Achsen sind so gewahlt 
daB bei einer gewQnschten beliebigen Richtung der 
Achse der Sendespule entweder in einer Ebene oder im 
Raum die Ebene der elektrischen Achse bei mindestens 
einer Empfangspule gegenuber dem signalObertragen- 
dem magnetischen Feld solche Richtung hat. daB in ihr 
eine Signalspannung induziert werden muB. 

In Fig. 1 ist ein Beispiel zwei Empfangsspulen Lx Lv 
welchergeometrische Achsen -^^und yg^ ln horizon- 
taler Ebene liegen und der Winkel zwischen ihren geo- 
metrischen Achsen betragt flr«90-. Diese Einordnung 
ermSghcht wie in Rg. 3 und Fig. 4 dargestellt ist, einen 
Signalempfang bei einer beliebigen Richtung der geo- 
metrischen Achse der Sendespule in der horizontalen 
Ebene und einer beliebigen Richtung der geometrischen 
Achsen der Empfangsspulen in horizontaler Ebene Dies 
ist im Bereich der induktiven Obertragung und im Nah- 
bereich moglich. weil das signalQbertragende magne- 
tische Feld der Sendespule "L^-ist gleich oder sich min- 
destens dem Feld eines Solenoides nahert Der Winkel 
^x « 0^ und ist minimal zwischen der Tangente zu einer 
Feldlinie und der geometrischen Achse "xg"" der 
Empfangsspule U und die Signalspannung wird nur in 
der Spule "Lx" induziert bei der Spule ^L/'ist der Win- 
kel <py ^90"" und die induzierte Signalspannung U^O 
Bei einer urn 90° gedrehten geometrischen Achse "sg^ 
der Sendespule "Ls'' wie in Fig. 4 dargestellt betragt der 
Wmkel ^/=0° zwischen der Tangente "tyund der der 
geometrischen Achse >^'der Empfangsspule die 
Signalspannung wird nur in der Empfangsspule "Ly-in- 
duziert und £/-0 in der Spule "Zjrl Jede Empfangsspule 
ist Induktivitat eines auf die Sendefrequenz abgestimm- 
len Resonanzkreises von welchem dann die Signalspan- 
nung abgenommen wird. Beide Resonanzkreise sind 
galwanisch entkoppelt jeder Resonanzkreis ist zu ei- 
^neni eigenen Verstarker "A"angeschiossen. Die magne- 
tische Kopplung zwischen den Resonanzkreisen muB 
auch klein sein. die Resonanzkreise dQrfen sich nicht 
beeinflussen. Wenn die Phasenunterschiede beider indu- 
zierten Signalspannungen klein sind, dann kann auf den 
durch die Widerstande entkoppelten und parallel 
geschalteten Ausgange beider Verstarker "A" die Si- 
gnalspannung abgenommen werden. 

In Fig. 2 ist Schema einer Einordnung drei Empfangs- 
spulen "Lr« 'X/; «Lz" mit gegenseitig senkrechten geo- 
metrischen Achsen, dann kann die Richtung der geome- 
trischen Achse der Sendespule im Raum beliebig sein 
durfen. Jede Empfangsspule ist Induktivitat eines auf die 
Senderfrequenz abgestimmten Resonanzkreises und je- 
der Resonanzkreis ist zii einem eigenen Signalverstar- 
ker "A"angeschlossen. Es ist gleichzeitig Beispiel eines 
Falles wo die m Resonanzkreisen induzierten Signal- 
spannungen verschiedene Phasen haben und erst die mit 
Widerstanden "R" entkoppelten Ausgange der Signal- 
gleichrichter "G" konnen parallel geschaltet und dort 
kann die demodulierte Signalspannung abgenommen 
werden. ... 

In Fig. 5 ist dargestellt eine Einordnung fiinf Emp- 
fangsspulen deren geometrische Achsen in zwei gegen- 

^f^l^'^^j'f'" ^^^H^"' in der horizontalen 

Ebene X und m der vertikalen Ebene -rt Die geome- 
trische Achse der Sendespule ''L5''darf dann im Raum 
eine beliebige Richtung haben und ein Vorteil dieser 
Einordnung der Empfangsspulen sind kleinere Schwan- 
kungen der am Ausgang der Einrichtung ai^gegebenen 
Signalspannung als Funktion der Richtung der geome- 
trischen Achse der Sendespule "Ls". In jeder Ebene sind 
fur Signalempfang drei Empfangsspulen verwendet in 
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der Ebene "A^ sind es "1x2". "Lxy, in der- Ebene Empfangszeiten %"2wei Empfangsspulen Die minimal 

y^smdesEmpfangsspulen V/"AK2"''^y'-DieEmp- notwendigc Unge eines Empfangszyklus ist dann 

fangsspule "Lxy isi gemeinsam fQr beide Ebenen. Der « a - f^in + (a~\)toe^ Die minimal notwendigc 

Wmkel a zwischen zwei in einer Ebene iiegenden geo- Empfangszeit mit einer beliebigen Empfangsspule ist: 
meirischen Achsen zwei benachbarten Empfangsspulen 5 ^min =» 2 » tiemin + foe. wobei ^emin ist die zum siche- 

betrMgt a«60°. Es sind nur die Richtungen der geome- ren Empfang der ubertragenen Information mit einer 

trischen Achsen der Empfangsspulen gegenflber der beliebigen Empfangsspule minimal notwendige Zeit 

Richtungder AusbreitungdessignalQbertragendenma- Diese Zeit "tjcmlvf ist bestimmt mit der flbertragenen 

gnetischen Feldes wichtig und diese bleiben beibehalten Information, mit den Schaltzeiten der elektronischen 
auch wenn sich die *£^" Empfangsspulen zum Beispiel in 10 Schalter und Ansprechzeiten des Verstdrkers "A". Die 

einer Linie befinden wie in Rg- 6 airg^^^ Empfangszeit y?e^^ dann die Ulnge:. 

sich auch die. *Lj^Empfangsspfileii^ iklw a^ ♦ reiiiin ="-2 ^ '-fimin + (ochaben weil, wie in Fig. 1 1 Zeile 

spulen inderhorizontalen Ebene befmden Fig. 6, Fig. 7. "IndSpannung in Spule und Zyklus" in dem Zyklus "n" 

In Einrichtungen, wo die Empfangsspulen aus Raum- und in dem Zyklus "n^ T dargestellt, die "tiemin" muB 

grfinden sich in kleinen Distanzen nebeneinander befin- 15 ^uch bei einer ungQnstigsten Position des HP Impulses 

den mQssen und ihre gegenseitige induktive Kopplung zu den Empfangszyklen gesichert bleiben. Aus den Im- 

kann nicht eliminiert werden. aber die Resonanzkreise pulsdiagrammen in Fig. 1 1 ist auch sichtbar, dafi jeder in 

dUrfen sich nicht beeinflussen. dort ist es mdglich, diese einem beliebigen Zeitpunkt gesendete HP Impuls mit 

Schwierigkeiten damit umzugehen. daB in einem Zeit- mindestens einem Empfangszyklus %/empfangen wird 

punkt und wahrend eines Zeitabschnittes Lfinge 20 und jedesmal in dem Resonanzkreis mit der Empfangs- 

wird die Signalspannung nur von einem Resonanzkreis spule "Lx" eine Signalspannung wahrend eines Zeitab- 

abgenommen und nur dieser wird.mit einem elektroni- schnittes Lange: W = f,cmin induziert wird. Die Lange 

schen Schalter zu dem SignalverstSrker angeschlossen, des HP Impulses ist: ts = /ct^ Wenn ein ausgestrahlter 

die iibrigen Resonanzkreise konnen dann mit elektroni- HP Impuls wahrend zu zwei nacheinander folgenden 

schen Schaltern kurzgeschlossen oder mindestens ver- 25 Empfangszyklen gehorenden Empfangszeiten %" eines 

stiramt werden. Resonanzkreises empfangen wird, wird wahrend dieses 

In Fig. 8 ist Beispiel einer Einrichtung mit zwei Emp- HP Impulses Lange %" die Signalspannung in diesem 

farigsspulen '^Lx**, "Lj^mit gegenseitig senkrechten geo- Resonanzkreis zweimal induziert In Fig. 1 1 ist das der . 

metrischen Achsen "xg^ und "yg^, die in horizontaler Fall bei dem HP Impuls "/Tinder wahrend des /3-ten und 

Ebene liegen, die Richtung der gepmetrischen Achse 30 (n-f l)-ten Empfangszyklus empfangen wird Mil einem 

"jS^derSendespule "Ls'kann dann in horizontaler Ebe- HP Impuls einer bestimmten Lfinge "fj^kann nur ein 

ne beliebig sein durfen. Der elektronische Schalter Informationsinhait einer bestimmten Lange VObertra- 

"ScbJC zum AnschlieBen des Resonanzkreises mit der gen werden, zur Obertraguhg eines Informationsinhal- 

Empfangsspule "Lx" wahrend einer Empfangszeit "te" tes einer Lange k - f/sind mindestens k-HF Impulse und 

zu dem Signalverstarker "i4"oder zum kurzschlieBen 35 k- Empfangszyklen notwendig. 

dieses Resonanzkreises und der elektronische Schalter Eine Einrichtung mit drei Empfangsspulen "Lx" "Ly, 

''ScfiV" mit ahnlicher Funktion zu dem Resonanzkreis "Lz" gegenseitig senkrechter geometrischer Achsen 

mit der Empfangsspule sind mit der Schaliersteuerung "xg", "yg*, "z^*die eine SignalQbertragung bei einer be- 

(070) betatigt Die Signalspannung wird vpn den Reso- liebigen Richtung der geometrischen Achse "s^ der 

nanzkreisen in einem sich periodisch wiederholenden 40 Sendespule "Ls^im Raum ermdglicht ist in Fig. 9 darge- 

Empfangszyklus abgenommen und jeder Resonanzkreis stellt Die InduktivitSten "Zjt" "L/; "Lz" der drei Reso- 

wird wahrend dieses Empfangszyklus mit seinem eiek- nanzkreise haben einen gemeinsamen Abstimmkonden- 

tronischen Schalter in einem nur ihm zugeordneten sator "C. zu diesem und gleichzeitig zu dem Verstarker 

Zeitpunkt und wahrend einer Empfangszeit 7e"zu ei- "/4" werden wahrend eines Empfangszyklus die Emp- 

nem Signalverstarker M"einmal angeschlossen. Dieses 45 fangsspulen mh elektronischen Schaltern 'Sch - X", 

Empfangszyklus wiederholt sich periodisch, nach der "Sch • Y*, "Sch • Z"in einzelnen jeweils nur einer Emp- 

Abnahme der Signalspannung von dem letzten Reso- fangsspule zugeordneten Zeitpunkten angeschlossen, 

nanzkreis wird die Signalspannung wieder von dem er- die Resonanzkreise werden gebildet und die Signal- 

sten Resonanzkreis abgenommen.. Die Lange "fez" eines spannung wird abgenommen. Da durch die Empfangs- 

Empfangszyklus ist abhSngig von der Art der ausge- 50 spulen ein Zirkulationsstrom der Resonanzkreise flieBt, 

strahlten Inforniation und von der Art der Ausstrahlung sind als Schalter Peldeffekttransisioren verwendet. Die 

dieser Information. In Fig. 11 sind die Impulsdiagramme Empfangsspule "Lz'ist eine Rahmantenne und ihre In- 

der Einrichtung von Fig. 8. die Information wird in duktivitat wird mit der Abgleichspule "La^auf die Reso- 

Form eines nichtmoduiierten HP Impulses von einer nanzfrequenz abgeglichen. In Fig, 10 sind die Emp- 

Lange V ausgestrahlt Die Empfangsspule "Lx" befin- 55 fangsspulen abgebildet, ''L;f"und sind Ferritanten- 

det sich in einer Lage bei welcher >x''=0'=' und die inihr nen und die "Lz^'eine Rahmantenne, diese KLombination • 

induzierte Spannung "Ux" ist maximal, die Empfangs- ist flach und ermSglicht auch eine flache AusfOhrung 

spule "Ly" muB sich gleichzeitig in einer Lage bei wel- eines GerStes was besonders bei tragbaren und Ta- 

cher V/^SO* befinden und die in ihr induzierte Span- schengeraten Vorteil ist In Fig. 12 sind die zu der Ein- 

nung "LTistgleich Null. £/=0. eo ordnung von Fig. 9 gehorenden Impulsdiagramme. 

Die Lange "f*/ eines Empfangszyklus ist gegeben mit Eine Vorraussetzung bei einem Empfang mit dem Ab- 

der Anzahl "a* der Empfangsspulen, mit der Empfangs- lauf wie in den Impuisdiagrammen Fig. 1 1 und Fig. 12 

zeit notwendigen zum sicheren Empfang der mit dargestellt ist einer wahrend der ganzen Zeit %" der 

dem HP Impuls ubertragenen Informationen mit einer Ausstrahlung des HP Impulses sich nicht andernde In- 

beliebigen Empfangsspule und bei einer beliebigen Po- 65 formationsinhalt. so daB mit einer beliebigen Empfangs- 

sition des HP Impulses gegenuber dem Empfangszyklus. spule wahrend einer Empfangszeit "rivmin''in einem be- 

und mit der Zeii 7oc" was die Zeit ohne Empfang ist und liebigen Abschnitt des HP Impulses immer der vollstan- 

das ist die Zeit zwischen zwei nacheinander folgenden dige Informationsinhalt empfangen wird. 



^ 36 03 098 

Wenn sich der Informationsinhalt wfihrend einer Aus- derholten Ancc»»ki....» ^ i r 

strahlungszeit 't? findern wird und muB wShrend seiner « ?° fl^hS^^^^^^ ^4"- 

ganzen Ausstrahlungszeit Unge t.'ohne Unterbruch aL iJ } ' '^ngen Ausstrahlungszeit 

und vollstandig empWn wfrde; In orne"'™Thrn/"der'"".ir • '^"^^" 2! 

nformat,bns.nhalt wahrend mindestens eines Emp- s ° " V " + 7 1 n '^^"'n- t T."°" ""^ 



fangszyklus mil mindestens einer Empfangsspule voll 
siandig und wShrend seiner ganzen Unge Vohne Un 
terbruch empfangen werden. Das isi mit vorgeschlage 
ner Einnchtung mdglich. wenn wShrend des HF Impul 



Zc.t zwischen zwei benachbartcn Ausstrahlungcn der 
Informanon und auch die Zeit zwischen zwei benach 
bar en HF ImpuUen. Die Zeit "A^-hat eine mit der K^n- 
10 zeption des Senders bedingte minimale Unge. *J Scht 



sesdieserin7or= i";J^^r;:^^^^^^^ .0 zeSn^d' 'r^^^lf ^^"^^^^^^ 

. .strahit vjrd Impulsdiagnunme soichrs AWat effi S^^^tS^lT.^^^ 
. Ausstr^lung eines solchen Informationsinhalttss V ™ sSfrefwrM^T.mj^^ S*'**^^^^^^^ 

smd .n Rg. 3 und Fig. 14 dargestellt und beziehen sich 11 Vl^ Z^^nZt '"f ^npassung der Lta- 
, auf d,e Emnchtung in F.g. 9. Zur Vereinfachung ist in ferwende^ ^ ^ """" "°^*«n*ge Unge 

• 2f ,3e unge y eines ^Emnr^n^sz^.,^ 

MdlKb^SSScS^^^ - Ee SS^^^^^^ 

Die Anzahl -i'der Empfangsspulefist auch in diesem ftS^SSSf unrf £"f ""k"^- ^"'^ be]ieb\g^n Emp- 

FaUm tdengefordertenundlugeiassenenAnle™^^^^^^ „ mpK zu Sen E^^^^^^^^^^ ''^^ 
der Richtungen der geometriscfjen Achsen d»r Pmn IT- c r Empfangszykien zu einem voIlstSndi- 

fangsspulen und der Sendes^ -S'^nd mh tVn lAn^Tf^"ii'Sit"^''T^^^^ 

lassenen Scliwankungen der in den EmDfanmsDuIenfn H E! *•? ! t"' '^'^ Empfang und 

duziertenSignalspanLngbestiSt ' iSien' 'f:T^^^^^^ 

Es gelten dieselben Regain wie in dem v«rh»r i, L ^ .^""P^^nesspulen. Die minimal notwendi- 

sdjrie^nenFalleinerC^:?^^^^^^^^^ - 1'^'^^^? U S^^^^^^^ 

dulierten Oder nut emem sich nicht flndernden Informa- fanEszvklen« unH 7.n! M "^.'"P"'« • Ze»le 2 "Emp- 

tionsmhalt modulierten HF Impuis einer Unge "/° DaB SSylJt - Induzierte Spannung in Spule 

einer sich findernder Informadonsinhaft e"ef Unge "/ - 2f,rhi^S3 • "*'*'*c'' «f S^''^" "^'^ e'nem 

wahrend eines HF Impulses einer Ee%/ H^wie- 30 ?<^^iationlh«^r"^'" ^7*^ ausgestrahlten Inl 

derholt. wobei die Anzahl "w- der Wi«leThdun«n fai^S 4 - !f -^^^ Vnotwendigen Emp- 

w~2a. ausgestrahlt werden muB ist aufder rJ^a ?„"f! ' 'T .""^'^ •'"'ff " ""^^^^ langsfe 

sichtbar. In dem Beispiel in der^ig. M tS\gm bSder Lw.Tf 7!? Ze.t %-eingesetzt wird. weiter mit der 

Empfangsspule "Lr" befindet sich dirSeti che -f- Z.?^ ^ ""^^ ^ 

Achse -^^gegen dem signalQbertragenden Sne- 35 Se min^'m.1 Schalters. 

tischenFeldinsoIcherRich1ung.daBinderEmpSs- SiBfT' ™- .,2 • 7^^^ Empfangszeit \- mh einer 

spule "Zx-eine Signalspannung induzien S^^rfoer HP '''SfeSf-J'iftT' 't^."'?'- 

Impuls einer Unge ^'in der Zeiie 4. befmdet sich el ^n2c.! « u^" J 4.^" " + ^ Als V wird die 

gen den Empfanglzyklen (n- 1), ^und (n^I ) S/in Lit di. t beein- 

einer ungQnstigsten Position. Der mi? dem hT Impuk 40 SSemtiihTt n"^ '""P"'"' ""^ ^'--d ^urz 

V(l) Qbertragene Informationsinhalt V wW fiS teS'"^ "'^"''""F 

ner (I) Ausstrahlung wahrend des zu dem «-ten Emp- LSe «r "^l" ^ ° "'^ t '^ ""d die 

^ngszyklus geh6renden Einschalten und bei seiner (6) ,„ = . - /" (a T , ^S''^^'"^"^'''"* 

Wiederhoung wahrend des zu dem (/7+nEmDfan<r,rv + Bei einer Ausstrahlung ei- 

klus gehfirenden Einschalten der Spule "K sS 4, ""j^""^"'" 1"^°!'"^''°""^^^^^ 

vollstandigen Unge V empfange^'zdlen 5. 6 WaS ^vl^ir'T'J'n^^^^^^^ 

rend des n-ten Empfangszyklus Zeii; 5. 6 em^fa'ngTdL muB^auch die Un JTh^ unverandert bleibt oder 

Empfangsspule "Z^vollstandig auch die (6) Wiedf rho^ sTmmt werden^n den t des Empfangszyklus neu be- 

lung des mit dem HF Impuls "tSfiY ubertragenen Infor ,n~Tl™ ^ o J ••"pulsdiagrammen in Rg. 13 ist 

mationsinhaltes. Wahrend des%+T) SSyWu; 50 deCX"; .' 5 ll^ ""^ AbfallzeiTen des 

empfangt die "I^- Spule vollstaW auch d?e (?) Aus^ jLnn ° "'^"^'^^ 

SS^^^^^^ ^S-^n^^^^^^ impulses eine. Unge Vmit einem 

bei einer gegebenen Anzahl 'a'der Empfanessoulen mi, ^^• ' u u • . 

einer beliebigen Empfangsspule und b^ S belier SignaliibtSr"'"' ^™Sg«'=ht bei einer 

gen Position des HF Impulses zu den Empfangszvklen pIm ausschlieOlich mit magnetischem 

mm.malnotwendigeUnge VdesH?l^^^^^^^^^^ gJ g Snd ^Lr'oberS'" ""t^ '"^"'^'^^^^^ 

Hmpfangszykluses dS^^^^^^^^^^^^ 

Die unge Vdes HP Impulses bei einer w-mal wie- ^^^^^^^'^^^^ ^ . 
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frei bestimmt werden einen zuverlSssigen Signalemp- 
fang, so daB auch in solchen Bedingungen isl es mdglich, 
die Vorteile dieser Signalabertragung auszunOtzen. 
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